












































































Aquest	projecte	tracta	sobre	els	sistemes	de	neteja	 i	conservació	de	 l’obra	viva	de	 les	embarcacions,	
des	dels	primers	sistemes	utilitzats	que	s’han	anat	desenvolupant	 i	millorant	al	 llarg	dels	 temps	 fins	a	
arribar	als	actuals,	molt	més	innovadors.	






























From	here,	 the	different	 existing	methods	 are	presented	 to	 avoid	 the	 incrustations	at	 the	hull	of	all	
types	of	boats,	from	the	first	systems	known	to	the	most	current,	explaining	how	they	work.	
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Ja	 fa	molts	anys	que	navego	en	un	creuer	 i	de	 forma	quasi	 setmanal	 s’han	de	mantenir	els	baixos	de	
l’embarcació	el	més	net	possible	per	tal	de	poder	treure’n	el	millor	rendiment.		
Tot	comença	a	finals	de	temporada	per	estrany	que	sembli,	en	aquell	moment	és	quan	elegim	la	pintura	
que	 utilitzarem	 durant	 la	 següent	 temporada.	 Des	 d’aleshores	 i	 durant	 tota	 la	 temporada	 de	 forma	
setmanal	 o	 mensual,	 en	 funció	 de	 la	 densitat	 de	 competicions	 i	 l’exigència	 d’aquestes,	 ens	 tirem	 a	




als	 coneixements	 obtinguts	 durant	 la	 realització	 d’aquest	 treball	 em	 vaig	 decidir	 a	 pintar-la	 de	 forma	
completament	autònoma.	

















Per	 dur	 a	 terme	 aquest	 projecte	 primerament	 s’ha	 realitzat	 una	 tasca	 de	 recerca	 i	 investigació	 dels	
sistemes	 més	 utilitzats	 fins	 als	 sistemes	 més	 desconeguts	 a	 dia	 d’avui.	 S’ha	 buscat	 informació	 per	
internet	de	forma	majoritària	però	també	s’ha	dut	la	recerca	en	salons	nàutics	i	especialistes	del	sector.	
Aquestes	tasques	han	tingut	una	durada	aproximada	de	dos	anys	amb	discontinuïtats.	
Un	 cop	 obtinguda	 aquesta	 base	 i	 amb	 l’experiència	 obtinguda	 després	 de	 posar	 en	 pràctica	 per	 mi	
mateix	 els	 coneixements	obtinguts,	 es	 va	procedir	 a	 la	 redacció	d’aquest	 treball	 al	mateix	 temps	que	
encara	es	seguia	investigant	per	poder	obtenir	d’aquesta	forma	un	treball	el	més	actualitzat	possible	pel	














Les	 incrustacions	 com	 a	 tal	 es	 tracten	 d’organismes	 vius	 que	 s’adhereixen	 a	 la	 superfície	 del	 casc	 en	
contacte	 amb	 l’aigua	 (obra	 viva	 de	 l’embarcació)	 arribant	 a	 dificultar-ne	 el	 desplaçament,	
maniobrabilitat	 i	 bon	 funcionament	 dels	 sistemes	 d’aquesta.	 Aquests	 tipus	 d’incrustacions	 poden	
proliferar	en	major	o	menor	quantitat,	velocitat	i	tipus	en	funció	de	certs	paràmetres	mediambientals	i	
geogràfics	 que	 veurem	 tot	 seguit.	 Aquests	 organismes	 vius,	 els	 podem	 catalogar	 segons	 el	 tipus	 en	
vegetals	o	animals	com	s’explicarà	més	en	detall	a	continuació.	
2.1	Paràmetres	mediambientals	i	geogràfics	que	influencien	en	la	proliferació	d’incrustacions	
En	 funció	 de	 la	 zona	 geogràfica	 en	 la	 qual	 ens	 trobem	 tant	 el	 grau	 d’incrustacions	 com	 el	 tipus	
d’incrustacions	 variarà	 en	 funció	 de	 certs	 paràmetres	 com:	 el	 grau	 de	 salinitat	 de	 l’aigua,	 la	
















































Figura	 3.	 Microalga,	 Llim	 /	 Verdet	 -	 Font:	
www.obrasvivas.com	
































































Figura	 8.	 Cos	 tou,	 Bryozoa	 -	 Font:	
www.obrasvivas.com	
Figura	 9.	 Cos	 tou,	 Hydroids	 -	 Font:	
www.obrasvivas.com	
Figura	 10.	 Cos	 dur,	 Cargolet	 -	 Font:	
www.obrasvivas.com	
Figura	 11.	 Cos	 dur,	 Tubs	 de	 cuc	 -	 Font:	
www.obrasvivas.com	








l’any	 1.200	 a.C.	 que	 utilitzaven	 barres	 de	 coure	 a	 les	 seves	 embarcacions,	 és	 però	 al	 1.708	 que	 a	
Anglaterra	 es	 proposa	 a	 instal·lar	 planxes	 de	 coure	 als	 cascos	 de	 les	 embarcacions	 però	 la	 idea	 és	
revocada	per	l’alt	cost	i	els	possibles	problemes	de	manteniment.	
No	és	doncs	fins	al	1.761	quan	a	la	fragata	HMS	Alarm	instal·la	per	primer	cop	una	obra	viva	totalment	
recoberta	 de	 coure	 a	 causa	 de	 les	massives	 incrustacions	 en	 el	 casc	 a	 la	 tornada	del	 seu	 viatge	 a	 les	
Índies.	 És	 arran	 d’això	 que	 es	 popularitza	 la	 col·locació	 de	 planxes	 de	 coure	 entre	 els	 constructors	
d’embarcacions	fins	a	l’arribada	del	casc	d’acer	i	amb	ells	les	pintures	antiincrustants.	Durant	dècades,	
els	fabricants	utilitzaven	pintures	amb	base	de	coure,	olis	 i	quitrà,	fins	que	als	anys	60	els	químics	van	
formular	 pintures	 TBT,	 amb	 base	 de	 tributil-estany.	 Aquestes	 pintures	 funcionaven	 molt	 bé	 i	 eren	
altament	eficaces	 i	molt	utilitzades	durant	els	anys	70	fins	a	començaments	del	80	uns	biòlegs	marins	
van	 descobrir	 que	 eren	 altament	 nocives	 per	 al	medi	 ambient,	 un	 dels	 exemples	més	 extrems	 es	 va	
donar	a	França,	a	 la	badia	d’Arcachon,	on	pràcticament	 tot	 l’ecosistema	de	cultiu	d’ostres	va	 resultar	
greument	 afectat.	 Arran	 d’aquest	 incident	 es	 va	 prohibir	 l’ús	 de	 les	 pintures	 TBT	 en	 embarcacions	
inferiors	 a	 25	metres	 i	 posteriorment	 va	 ser	 totalment	 prohibida	 per	 la	 IMO	 (International	Maritime	




incrustacions	 a	 l’obra	 viva	 de	 tota	 mena	 d’embarcacions	 al	 mateix	 temps	 que	 s’intenta	 evitar	 la	
contaminació	 del	 medi	 ambient	 marí	 amb	 la	 utilització	 de	 pintures	 antifouling	 sense	 biocida	 i	 la	









Un	dels	principals	sistemes	per	reduir	 les	 incrustacions	a	tota	classe	d’embarcacions	 i	avui	en	dia	més	
utilitzat	són	les	pintures	antiincrustants,	també	popularment	conegudes	amb	el	nom	d’antifouling,	que	
deriva	de	 la	paraula	 	en	anglès	“fouling”	que	significa	 incrustacions,	durant	aquest	 treball	 s’utilitzaran	
aquests	dos	termes	per	mencionar-los.	




•  	 Aquest	 és	 el	 component	 actiu	 que	 evita	 l’adhesió	 d’organismes.	 Els	
components	 més	 comuns	 són	 l’òxid	 de	 coure	 i	 l’òxid	 cuprós,	 actualment	






























les	 seves	 propietats	 hidrodinàmiques	 i	 l’acabat	 llis	 ajuden	 a	 aconseguir	 grans	 velocitats.	 La	 seva	

























	Capa	 de	 lixiviació*=	 Petita	 superfície	 en	 la	 qual	 el	 dissolvent	 (l’aigua),	 passa	 a	 través	 del	 sòlid	 (l’antifouling)	 i	 dissol	 els	 components	d’aquest	alliberant-ne	el	biocida.	




































de	 resines	 no	 solubles	 i	 per	 altra	 banda	 en	 els	 antifoulings	 autopulimentables	 serà	 exactament	 el	
contrari,	un	alt	contingut	de	“rosin”	que	serà	 l’encarregat	d’anar	alliberant	el	biocida	 i	determinarà	el	




Finalment	 els	 antifoulings	 de	 matriu	 tova	 o	 convencionals,	 estaran	 formats	 per	 una	 base	 totalment	
soluble	de	resina	de	“rosin”	i	el	biocida	sigui	òxid	cuprós	o	òxid	de	coure.	
	








En	 l’actualitat	 ja	 existeixen	 varis	 antifoulings	 basats	 en	 una	 fina	 pel·lícula	 de	 silicona	 flexible	 de	 gran	
suavitat	 que	 dificulta	 la	 possibilitat	 d’adhesió	 als	 organismes.	 Un	 altre	 avantatge	 d’aquest	 tipus	 de	
pintures	és	que	el	gran	acabat	d’aquesta	ajuda	a	disminuir	 la	resistència	del	casc	sobre	l’aigua.	També	
trobem	 altres	 antifoulings	 amb	 una	 pel·lícula	 de	 polímer	 de	 fluor	 autopulimentable	 que	 ofereix	 una	




Els	 antiincrustants	 SPC,	 com	per	 exemple	 el	Micron	 99,	 utilitzen	 acrilat	 de	 coure,	 que	 reacciona	 amb	




la	unió	entre	el	polímer	 i	 el	 coure	 creant	un	polímer	acrílic	 àcid.	Això	el	 converteix	en	un	hidrofílic	 (li	
agrada	 l’aigua).	Des	de	 llavors	 la	 reacció	 succeeix	en	 tota	 la	 superfície	de	 forma	constant	 recreant	un	
polímer	àcid	que	va	alliberant	el	biocida	de	forma	controlada	mentre	aquest	es	va	dissolent	en	l’aigua.	
D’aquesta	 forma	 l’antifouling	 s’autopulimenta	 sense	 necessitat	 de	 tenir	 l’embarcació	 en	 moviment	
(podem	dir	que	és	una	evolució	de	l’antiincrustant	convencional).	Aquest	tipus	d’antifouling	funciona	bé	
per	 tota	 mena	 de	 vaixells,	 ja	 que	 no	 deixa	 capa	 morta	 i	 la	 duració	 és	 molt	 més	 elevada	 que	 els	
antifoulings	que	utilitzen	base	de	“rosin”.	
INTERSLEEK	
L’antifouling	 Intersleek	 és	 característic	 per	 no	 utilitzar	 biocida,	 aquest	 es	 basa	 en	 un	 revestiment	 de	







geogràfica	 en	 la	 qual	 ens	 trobem	 per	 conèixer	 el	 temps	 exacte	 entre	 neteges.	 Aquest	 antifouling	
proporciona	a	part	de	protecció	contra	les	incrustacions	una	reducció	de	la	fricció	del	casc	amb	l’aigua	















l’àrea	 pintada	 unes	 propietats	 aquoses	 que	 dificulten	 l’adhesió	 d’organismes	 en	 el	 casc.	 També	 en	





























































- INTERLUX	 des	 de	 1881	 distribuint	 pintures	 antiincrustants,	marca	 del	 grup	 	 AkzoNobel,	






- HEMPEL	 des	 de	 1915	 distribuint	 pintures	 antiincrustants,	 Hempel	 és	 una	 empresa	











- INDUSTRIAS	 TITAN	des	 de	 1917	distribuint	 pintures,	empresa	 líder	a	Espanya	en	pintura,	
amb	més	de	500	productes	especialitzats	en	decoració,	per	professionals,	 industrial,	belles	















INTERNATIONAL	 -	 43,95	 57,98	 Venta	 en	
grans	
quantitats	
HEMPEL	 20,25	 28,56	 41,22	 53,48	



















L’ús	 dels	 ultrasons	 com	 a	 alternativa	 mediambiental	 per	 prevenir	 el	 fouling	 i	 la	 proliferació	 de	 les	








En	 aquest	 cas	 l’aparell	 va	 adherit	 a	 la	 part	 interior	 del	 casc	 sense	 necessitat	 de	 foradar-lo.	 El	
















El	 sistema	 DUMO	ACM	 ja	 s’ha	 introduït	 en	 alguns	 ports	
com	 Bergen(Noruega),	 La	 Rochelle	 (França)	 i	 el	 Puerto	
Deportivo	de	Puerto	Sherry	(Espanya).	
Aquest	sistema	ja	ha	estat	testejat	en	embarcacions	com	
el	 F15	 Hispania,	 els	 quals	 confirmen	 la	 seva	 eficàcia	
























DockyDock	 és	 un	 sistema	 que	 ajuda	 a	 reduir	 o	 eliminar	 les	 incrustacions	 a	 l’obra	 viva	 de	 les	
embarcacions	 fins	 a	 100	 peus.	 Aquest	 sistema	 ha	 estat	 innovat	 recentment	 per	 tal	 d’ajudar	 als	




Figura	 26.	 Imatge	 d'un	 DUMO	 ACM	 –	 Font:	
www.expansion.com/nauta360.html	
	






tal	 que	 la	 quilla	 entri	 sense	 problemes.	 Aquest	 altre	 i	 igual	 que	 en	 primer	 sistema,	 redueix	 les	



















































port	 és	 intel·ligent	 quan	 aquest	 és	 un	 espai	 pensat	 per	 a	 les	 persones,	 així	 doncs	 consta	 d’un	 accés	
generalitzat	i	millores	mediambientals.	
El	 sistema	Click&Go	que	es	 caracteritza	per	 la	 seva	disponibilitat,	 accessibilitat,	 sostenibilitat,	 estalvi	 i	
seguretat,	 és	 un	 elevador	 d’embarcacions	 en	 el	 mateix	 amarratge	 que	 permet	 a	 l’usuari	 aixecar	 de	
l’aigua	l’embarcació	simplement	accionant	un	botó	(un	sol	“click”)	evitant	d’aquesta	forma	que	aquesta	
estigui	en	contacte	amb	l’aigua,	mantenint	l’obra	viva	en	perfectes	condicions	(reducció	del	consum	que	
pot	 arribar	 a	 un	 20%)	 i	 evitant-ne	 l’ús	 d’antifoulings,	 ànodes	 i	 altres	 tractaments	 que	 poden	 ser	
perjudicials	per	al	medi	ambient,	segons	confirma	un	estudi	realitzat	per	la	Consultoria	la	Vola	S.A.	
El	 projecte	 d’aquest	 sistema	 consta	 d’una	 anàlisi	 prèvia	 del	 lloc	 on	 es	 vol	 instal·lar,	 primerament	 es	
considerarà	 una	 estructura	 bàsica	 en	 funció	 del	 lloc	 d’amarratge	 i	 dimensions/pes	 de	 l’embarcació.	
Seguidament	 es	 concretarà	 el	 recorregut	 d’elevació	 d’aquest	 en	 funció	 de	 les	 marees	 a	 la	 zona	
d’instal·lació.	





permetent-ne	 l’accés	 a	 persones	 amb	 mobilitat	 reduïda	 o	 persones	 que	 busquin	 seguretat	 i	
comoditat	en	el	procés	d’embarcament.	
Varada	Exprés	
Al	 poder	 treure	 de	 l’aigua	 per	 un	 mateix	 l’embarcació,	 permet	 fer-hi	 reparacions	 i	




























































































Figura	 33.	 Sistema	 elevador	 autosuportat	 en	




















































El	 film	 adhesiu	 de	 l’empresa	 Mactac,	 líder	 mundial	 en	 adhesius	 d’alt	 rendiment	 ha	 desenvolupat	 el	
primer	antifouling	amb	film	adhesiu	sense	biocides	iniciant	un	camí	cap	a	la	nàutica	sense	biocides	per	
tal	de	reduir	l’impacte	marí.		
Aquest	 sistema	 consisteix	 d’un	 film	 adhesiu	 que	 protegeix	 l’obra	 viva	 de	 l’embarcació	 i	 està	 recobert	
d’una	capa	de	pintura	siliconada	desenvolupada	pel	líder	mundial	en	fabricació	de	pintures	PPG.		
A	més	 a	 més	 aquest	 sistema	 redueix	 la	 possibilitat	 d’osmosi	 en	 l’embarcació,	 pel	 fet	 que	 el	 film	 és	
impermeable,	 amb	 una	 taxa	 d’higrometria	 del	 casc	 inferior	 a	 la	 dels	 cascs	 pintats	 amb	 antifouling	
tradicionals.	







Amb	 la	 finalitat	 de	 veure	de	 forma	més	 visual	 els	 principals	 avantatges	 i	 inconvenients	 dels	 diferents	
sistemes	per	a	reduir	les	incrustacions	s’ha	creat	una	taula	on	es	comparen	entre	ells,	pel	que	fa	a	nivells	
de	 contaminació	 emesos	 al	 medi	 ambient	marí	 a	 causa	 de	 la	 seva	 utilització,	 el	 cost	 i	 la	 facilitat	 de	
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Com	ja	s’ha	vist	amb	anterioritat,	el	principal	sistema	ara	com	ara	per	reduir	 les	 incrustacions	són	 les	
pintures	 antiincrustants,	 aquestes	 però	 per	 tal	 de	 ser	 aplicades	 correctament	 requereixen	 d’una	








En	 el	moment	 de	 pintar	 una	 embarcació	 cal	 tenir	 en	 compte	 certs	 paràmetres	 per	 tal	 d’obtenir	 uns	
resultats	òptims.	Primer	de	tot	que	les	condicions	ambientals	en	les	quals	pintem	l’embarcació	siguin	les	
adequades,	si	no	es	poden	produir	imperfeccions,	i	d’altra	banda	realitzar	una	adequada	preparació	del	
casc	 eliminant	 tot	 rastre	 de	 pintura	 antiga,	 brutícia,	 grassa...	 Si	 no	 es	 realitzen	 i	 controlen	
































El	 lloc	 on	 pintem	 ha	 d’estar	 sempre	 ben	 ventilat	 per	 tal	 que	 faciliti	 constantment	 l’evaporació	 dels	






















































































































































Figura	 41.	 Llima	 vibratòria	 -	 Font:	
www.ferreteriavalls.com/	
Figura	 42.	 Llima	 radial	 -	 Font:	
www.ferreteriavalls.com/	
Figura	 43.	 Paper	 de	 vidre	 -	 Font:	
www.ferreteriavalls.com/	




















Les	 imprimacions	 d’un	 component	 són	 aquelles	 que	 un	 cop	 obert	 el	 recipient	 i	 barrejat	 ja	 podem	
començar	a	pintar.	
Imprimacions	de	dos	components	
Pel	 que	 fa	 a	 les	 imprimacions	 de	 dos	 components	 són	 aquelles	 que	 en	 comprar-les	 porten	 dos	
recipients,	un	dels	recipients,	el	més	petit,	conté	el	catalitzador.	




La	 funció	més	 important	de	 la	 imprimació	és	 la	de	protegir	el	 substrat	que	pintarem	de	 la	penetració	
d’aigua,	 sobretot	en	els	 cascs	de	 fusta	 i	 fibra	de	vidre,	 també	serveix	de	protecció	antioxidant	per	als	






























































a	 causa	 de	 l’ús	 dissolvents	 orgànics	 en	 determinades	 activitats	 i	 instal·lacions	 a	 partir	 del	 10/2007).	
Aquesta	estableix	el	valor	límit	d’emissions	per	les	instal·lacions	que	utilitzen	dissolvents.	Els	processos	
de	pintat	que	no	es	puguin	dur	a	 terme	en	 llocs	 tancats	 com	per	exemple	construcció	de	grans	bucs,	
quedaran	 exclosos	 dels	 límits.	 Les	 instal·lacions	 amb	 emissions	 i	 consum	 de	 dissolvents	 per	 sota	 del	
valor	 estipulat	 en	 la	 directiva	 únicament	 hauran	 de	 registrar	 les	 seves	 activitats	 d’acord	 amb	 la	
normativa	estipulada	per	les	autoritats	nacionals	competents.	Les	altres	instal·lacions	hauran	de	reduir	
el	seu	ús	de	COV	o	reduir	les	seves	emissions	de	COV	mantenint	la	mitja	anual	de	dissolvent	contingut	




















































- Demostrar	el	 compliment	dels	valors	 límits	d’emissió	 i	 la	 resta	d’obligacions	derivades,	els	
requisits	del	sistema	de	reducció	o	de	l’aplicació	de	les	millors	tècniques	disponibles.	





Directiva	 2010/75/UE:	 Aquesta	 estableix	 normes	 per	 tal	 de	 prevenir	 i	 controlar	 la	 contaminació	 a	
l’atmosfera,	l’aigua	i	el	terra,	també	per	evitar	la	generació	de	residus	procedents	de	grans	instal·lacions	
industrials.	Amb	aquesta	normativa	s’intenta	evitar	també	que	en	cas	de	contaminació	aquesta	es	pugui	




Els	 compostos	 organoestànics	 són	 substàncies	 químiques	 contingudes	 en	 les	 pintures	 antiincrustants	
utilitzades	pel	pintat	de	l’obra	viva	de	bucs.	Aquests	components	actuen	com	a	biocides	i	com	a	tals	són	
molt	 tòxics	pels	organismes	marins,	 raó	per	 la	qual	 han	estat	prohibits	 a	molts	països	de	 la	UE	 (Unió	
Europea).	































































El	pinzell	 és	molt	útil	 per	 tal	 d’aconseguir	que	 la	pintura	penetri	 bé	en	el	 substrat,	 si	 aquest	 s’utilitza	
correctament,	es	poden	aconseguir	resultats	molt	bons.	
CORRÓ	

















































Figura	 51.	 Foto	 d'un	 paint	 pad	 -	 Font:	
www.ferreteriavalls.com/	
	
Figura	 52.	 Foto	 d'una	 pistola	 de	 pintura	 -	 Font:	
www.ferreteriavalls.com/	
	
A	 continuació	 s’exposa	 mitjançant	 la	 Taula	 5	 el	 rendiment	 pràctic,	 el	 temps	 emprat	 per	 pintar	 una	





























































































Formula	a	utilitzar	segons	la	forma	de	l’embarcació:	LWL × B + D  × 0,50 = FONS	
Càlcul	de	la	superfície	total	de	l’obra	viva:	10,5 × 3,5 + 2,2  × 0,50 = 29,93 𝑚!	
Rendiment	pràctic	de	la	pintura	antiincrustant	escollida	amb	pistola	sense	aire	segons	el	fabricant:		3,66 𝑚! 𝐿	
Formula	a	utilitzar	per	al	càlcul	dels	litres	necessaris	d’antiincrustant:		 	𝐿 =  Superfície total de l′obra vivaRendiment pràctic per m2 de pintura	
	










Litres necesaris =  Superfície total de l′obra vivaRendiment pràctic per m! de pintura	
Figura	55.	Formules	per	calcular	la	superfície	














proporció	 especificada	 normalment	 en	 el	 recipient	 pel	 fabricant.	 Aquest	 segon	 pot	 (pot	 B)	 és	 un	
catalitzador,	que	no	és	 res	més	que	un	additiu	que	afegim	 i	que	 farà	que	 la	pintura	s’endureixi	en	un	










Figura	 58.	 Imatge	 d'una	 pintura	 antiincrustant	 de	
matriu	dura	d'un	component	-	Font:	www.pinturas-
online.com	
Figura	 59.	 Imatge	 d’una	 pintura	 de	 dos	
components	 on	 podem	 veure	 el	 recipient	 de	
pintura	 a	 la	 part	 inferior	 i	 el	 recipient	 del	












DISSOLVENTS	 Substàncies	encarregades	de	 la	dissolució	de	 l’aglutinant	en	el	cas	que	aquest	sigui	
sòlid,	i	fluïdificar-lo	en	el	cas	que	sigui	líquid.	




ADDITIUS	 Plastificants:	 l’efecte	 del	 plastificant	 és	 fer	 que	 el	material	 que	 s’agrega	 sigui	més	




























- Elasticitat	 o	 capacitat	 d’elongació.	 Els	 substrats	 en	 general	 i	 molt	 particularment	 els	
metàl·lics,	presenten	alts	coeficients	d’expansió	lineal	i	volumètrica.	En	el	cas	que	la	pintura	
en	qüestió	no	tingui	el	suficient	coeficient	d’elasticitat	se	 l’incorpora	un	plastificant	per	tal	
d’aconseguir	 el	 coeficient	 de	 Young	 desitjat	 sense	 disminuir	 excessivament	 la	 duresa	
d’aquesta.	






















Els	 cascs	de	 fusta	 també	 tenen	un	 tractament	especial,	 com	 ja	 sabem,	 la	 fusta	és	un	material	
orgànic	i	com	a	tal	és	biodegradable	i	forma	part	de	l’alimentació	per	a	molts	organismes	marins	








Els	 cascos	 d’acer,	 han	 de	 ser	 tractats	 amb	 especial	 cura	 pel	 fet	 que	 el	 medi	 marí	 és	
extremadament	 corrosiu	 per	 aquest	 material.	 Les	 pintures	 antiincrustants	 a	 part	 d’evitar	 les	
incrustacions	d’organismes	a	 l’obra	viva	també	evitaran	la	corrosió,	en	estar	 l’acer	protegit	del	






























En	 el	 cas	 de	 la	 fibra	 de	 vidre	 si	 aquesta	 ja	 ha	 estat	 pintada	 prèviament,	 caldrà	 fer	 un	 pas	 previ	 de	


































Aquesta	 és	 un	 material	 orgànic	 i	 natural	 que	 en	 ambients	 marins	 pot	 patir	 problemes	 com	 la	
putrefacció.	En	absorbir	grans	quantitats	d’humitat	aquesta	es	dilata	i	es	contrau	provocant	problemes	
d’adherència	a	les	pintures	i	quartejament	d’aquestes	si	no	són	suficientment	flexibles.	Així	doncs,	per	
tal	 de	 protegir	 la	 fusta,	 és	 necessari	 realitzar	 una	 correcta	 preparació	 de	 la	 superfície	 i	 aplicar-hi	
l’esquema	de	pintura	adequat.	
Tipus	de	fusta:	


















































En	 els	 pintats	 de	manteniment	 se	 solen	 trobar	 superfícies	 brutes	 de	 contaminants,	 corroïdes	 i	 zones	




- Eliminar	contaminants	com:	òxids	 i	 altres	 subproductes	de	 la	 corrosió,	 sals	 i	 contaminants	
atmosfèrics,	grasses,	brutícia...	






































- Després	 d’una	 hora	 del	 sorrejat,	 aplicar	 una	 imprimació	 temporal	 per	 tal	 que	 les	 zones	
acabades	de	sorrejar	no	s’oxidin.	
ALUMINI	
L’alumi	 en	 un	material	 lleuger	 i	 fort,	 que	 no	 es	 corroeix	 amb	 contacte	 amb	 l’aigua,	 per	 tant	 és	molt	
adequat	per	la	construcció	naval.	Aquest	està	rodejat	per	una	capa	d’òxid	que	el	protegeix	però	pot	ser	
fàcilment	deteriorada,	perquè	és	molt	prima	o	fins	i	tot	pot	ser	atacada	per	les	sals	que	contenen	l’aigua	
del	 mar.	 Amb	 l’absència	 de	 la	 capa	 d’òxid,	 l’alumi	 és	 descompondrà	 ràpidament	 si	 es	 produeixen	
corrosions	galvàniques,	aquestes	se	solen	produir	en	ambients	humits	si	l’alumini	està	en	contacte	amb	
ferro,	llautó,	coure	o	acer	inoxidable.	
És	 molt	 important	 protegir	 la	 superfície	 de	 l’alumini	 amb	 imprimacions	 impermeables	 o	 amb	
tractaments	anòdics.	A	més	a	més	 les	pintures	que	 s’utilitzin	no	poden	contenir	 compostos	metàl·lics	

















































Les	 quilles	 i	 les	 orses	 solen	 ser	 de	 plom,	 ferro	 o	 acer,	 per	 tant,	 estan	 sotmeses	 a	 l’acció	 corrosiva	



























































El	 pintat	 de	 les	 cues	 i	 hèlix	 de	 les	 embarcacions	 és	 tant	 o	més	 important	 que	 la	 del	 casc	 pel	 fet	 que	
aquestes	zones	solen	ser	de	bronze	o	alumini	i	són	susceptibles	a	les	incrustacions	o	corrosió.	










































































































Durant	 el	 procés	 de	 pintat	 o	 en	 acabat	 d’assecar	 la	 capa	 o	 capes	 de	 pintura,	 es	 poden	mesurar	 les	
espessors	de	la	pel·lícula	amb	l’ajut	de	galgues	(pel·lícules	humides)	o	mesuradors	electrònics	(pel·lícules	





































































Falta	 d’adhesió	 (Chipping),	 també	 conegut	 com	 a	 descamació	 o	 deslaminació.	 Per	 tal	 d’evitar-ho	 cal	
assegurar-se	que	 la	 superfície	a	pintar	està	 totalment	neta,	 seca	 i	 correctament	preparada	 segons	 les	
especificacions	 de	 la	 pintura	 a	 aplicar.	 També	 pot	 donar-se	 per	 l’ús	 excessiu	 de	massilla	 o	 l’aplicació	





































Fragmentació	 (Bittiness),	 causada	 principalment	 per	 la	 pols	 o	 brutícia	 provinent	 de	 l’ambient	 o	 dels	
pinzells.	 Per	 tal	 d’evitar-ho	 cal	 netejar	 la	 superfície	 abans	 del	 llimat	 i	 després	 d’aquest,	 també	 cal	




Ampollament	 (Blistering),	causades	principalment	per	 la	retenció	d’aire,	humitat	o	dissolvent	entre	 la	
superfície	i	la	pintura.	Aquest	pot	acabar	produint	osmosis.	
	
Figura	 74.	 Falta	 d’adhesió	 (Chipping)	 -	 Font:	
https://international-yachtpaint.com/	
Figura	 75.	 Fragmentació	 (Bittiness)	 -	 Font:	
https://international-yachtpaint.com/	














Incrustacions	 (Fouling),	 per	 evitar-ho	 cal	 assegurar-se	 que	 s’ha	 aplicat	 la	 correcta	 quantitat	
d’antiincrustant	tal	com	s’indica	a	la	fitxa	tècnica	del	producte.		
	
Figura	 77.	 Vermellor	 (Blushing)	 -	 Font:	
https://international-yachtpaint.com/	
































Figura	 79.	 Incrustacions	 (Fouling)	 -	 Font:	
https://international-yachtpaint.com/	
Figura	 80.	 Quarteig	 (Crazing)	 -	 Font:	
https://international-yachtpaint.com/	
Figura	81.	Enfosquiment	de	la	fusta	(Darkening	of	




















l’aigua	 acceleren	 el	 procés	 d’absorció	 d’aquest	 augmentat	 la	 pressió	 osmòtica	 en	 els	 punts	 de	major	
















- Amb	 l’ajut	 d’un	paper	 de	pH,	 es	 pot	medi	 l’acidesa	del	 líquid.	Una	 lectura	 entre	 3-6	 indica	 la	
presència	d’osmosis.	












- Rentar	 freqüentment	 durant	 diverses	 setmanes	 amb	 aigua	 dolça	 i	 netejar	 amb	 la	 finalitat	 de	
dissoldre	les	substàncies	químiques	dintre	del	 laminat	 i	extreure-les	ja	que	no	s’evaporen	amb	
un	simple	assecat.	








Com	 que	 el	 tractament	 de	 reparació	 de	 l’osmosi	 és	 un	 procés	 molt	 complicat,	 lent	 i	 costos,	 és	








CAPÍTOL	6.	MÈTODES	 PER	 A	 LA	
CONSERVACIÓ	DE	L’OBRA	VIVA	
6.1	¿En	què	consisteix	la	conservació	de	l’obra	viva?	Perquè	cal	realitzar-la.	
















































Els	 robots	de	neteja	de	 l’obra	 viva	estan	basats	en	els	de	neteja	de	piscines,	 i	 són	utilitzats	 igual	que	

















































Figura	 88.	 Imatge	 d’un	 robot	 durant	 la	 neteja	 del	 casc	 d’un	 veler	 -	 Font:	
https://www.nauticalnewstoday	
	






Uns	 dels	 beneficis	 de	 la	 utilització	 d’aquest	 mètode	 és	
que	 no	 requereix	 grans	 planificacions	 i	 que	 el	 temps	










netejar-lo.	 Aquest,	 va	 unit	 a	 un	 pal	 especial	 d’alumini,	 i	 aplica	 una	 pressió	 de	 contacte	 sobre	 el	 casc	
d’uns	5-8	quilos	gràcies	a	un	sistema	que	permet	ajustar-ne	la	pressió,	d’aquesta	forma	podrem	netejar	
l’embarcació	des	del	moll	o	sobre	del	mateix	vaixell.	















neteja	 semiautomàtic	 -	 Font:	
https://www.keelcrab.com/	
	
































Aquest	 sistema	 (HST)	 es	 basa	 en	 el	 xoc	 tèrmic	 de	 la	 superfície	 a	 tractar	 (casc	 d’acer	 o	 alumini)	 sota	
l’aigua	amb	 la	 finalitat	de	 reduir	 i	 eliminar	 les	 incrustacions	primàries	 (llim	 i	 algues).	Aquest	aplica	un	
baix	 flux	 d’aigua	 a	 alta	 temperatura	 (més	 o	 menys	 70	 °C)	 com	 a	 ingredient	 actiu,	 encapsulat	 en	 un	
aplicador	tèrmic	que	es	mourà	per	la	superfície	del	casc	i	es	mantindrà	enganxat	a	aquest	gràcies	a	uns	






















































































































El	present	 treball	m’ha	permès,	estudiar	 i	 analitzar	els	 sistemes	de	neteja	 i	 conservació	de	 l’obra	viva	
d’embarcacions	menors,	fent	una	immersió	en	aquests	i	que	he	anat	desenvolupant	al	llarg	del	projecte,	
cosa	 que	 m’ha	 fet	 reflexionar	 i	 descobrir	 nous	 sistemes	 antiincrustants	 per	 la	 preservació	 del	 medi	
ambient	marí.	
Al	 llarg	 de	 l’estudi,	 hem	 vist	 com	 cal	 conèixer	 de	 primera	 mà	 la	 nostra	 zona	 de	 navegació	 i	 les	
característiques	 d’aquesta,	 per	 tal	 de	 saber	 quines	 seran	 les	 incrustacions	més	 habituals	 de	 la	 regió	 i	
d’aquesta	forma	poder	combatre-les	amb	més	eficiència.	
En	 l’estudi	podem	veure	com	la	 lluita	contra	 les	 incrustacions	es	remunten	a	 l’època	dels	Fenicis	 l’any	
1.200	a.C,	des	d’aleshores	els	sistemes	han	anat	evolucionant,	començant	per	barres	de	coure	i	planxes	
de	 coure,	 després	 van	 començar	 a	 jugar	 un	 paper	molt	 important	 les	 pintures	 TBT	 fins	 que	 van	 ser	
prohibides	 per	 la	 IMO	 en	 qualsevol	 embarcació	 i	 a	 partir	 de	 llavors	 s’ha	 utilitzat	 majoritàriament	
pintures	 amb	 coure	 com	a	 biocida	 perquè,	 si	 es	 controlen	 les	 seves	 quantitats,	 es	 poden	 eliminar	 en	
gran	mesura	les	incrustacions	i	reduir	els	danys	al	medi	ambient.	
Per	tal	d’evitar	un	major	dany	ecològic	 i	optimitzar	el	rendiment	de	la	nostra	embarcació	caldrà	doncs	
escollir	 l’antifouling	 més	 adient	 per	 cada	 cas,	 com	 ja	 hem	 vist,	 en	 funció	 del	 tipus	 d’embarcació,	 la	
freqüència	de	navegació,	la	velocitat	mitjana...	haurem	de	fer	l’elecció	de	la	pintura	més	apropiada	i	que	
ens	permetrà	obtenir	un	major	i	més	llarg	rendiment,	és	sempre	recomanable	deixar-se	assessorar	per	
un	expert	en	aquest	 tipus	d’elecció,	però	cal	que	 tinguem	present	 la	possibilitat	d’utilitzar	un	sistema	
alternatiu	a	 les	pintures	convencionals	amb	biocida	 i	d’aquesta	 forma	posar	el	nostre	granet	de	sorra	
per	preservar	el	medi	ambient	marí.	
Un	cop	escollida	la	pintura	i	en	procedir	a	l’aplicació	d’aquesta,	caldrà	triar	també	el	sistema	que	millor	
s’adapti	 a	 les	 nostres	 necessitats	 bé	 pugui	 ser	 un	 pinzell,	 una	 pistola	 de	 pintura	 entre	 d’altres,	 però	
sempre	 seguint	 les	 recomanacions	 del	 fabricant	 de	 la	 pintura	 seleccionada	 per	 l’elecció	 d’aquest	
mètode,	perquè	com	s’ha	vist	no	totes	les	pintures	accepten	tots	els	mètodes	existents	d’aplicació.	
Fins	avui	en	dia,	s’han	utilitzat	majoritàriament	com	a	sistema	antiincrustant	les	pintures	amb	biocides	
amb	 els	 conseqüents	 danys	 per	 al	 medi	 ambient	 però	 cada	 vegada	 més	 estan	 sortint	 sistemes	
alternatius	 a	 aquestes	 pintures	 o	 a	 aquests	 biocides	 nocius	 i	 que	 aconsegueixen	 combatre	 les	
incrustacions	d’una	 forma	més	 ecològica.	 Entre	 aquests	 sistemes	més	 innovadors	 en	podem	destacar	
alguns	que	ja	hem	comentat	amb	més	recorregut,	com	poden	ser	la	pintura	SILIC	ONE	SYSTEM,	que	no	
conté	 biocides	 en	 la	 seva	 composició,	 o	 el	 film	 adhesiu	 que	 gràcies	 a	 la	 seva	 capa	 siliconada	 evita	






doncs,	 s’haurà	 d’anar	 realitzant	 un	 manteniment	 de	 l’obra	 viva	 gràcies	 als	 diferents	 sistemes	 de	
conservació	 que	 existeixen	 avui	 en	 dia,	 amb	 la	 finalitat	 que	 la	 pintura	 treballi	 en	 unes	 condicions	
òptimes	i	aconseguir	d’aquesta	manera,	un	major	rendiment	de	la	nostra	embarcació	durant	el	màxim	
temps	possible.		




mantenir	 l’obra	 viva	 de	 les	 embarcacions	 en	 pler	 rendiment	 sense	 la	 utilització	 de	 les	 pintures	 amb	
biocides	gràcies	a	la	facilitat	i	baix	cost	d’aquests	sistemes	de	conservació.	
Personalment,	espero	que	aquest	 treball	 serveixi	d’ajuda	a	 tothom	per	 tal	d’ajudar	a	escollir	el	millor	
mètode	de	conservació	de	l’obra	viva	per	la	seva	embarcació	i	també	que	animi	als	més	atrevits	a	dur-la	
a	terme	per	ells	mateixos,	com	pot	ser	en	el	cas	de	les	pintures	antifouling.	
Amb	 l’ajut	 d’aquest	 treball,	 per	 part	 meva,	 he	 pogut	 dur	 a	 terme	 de	 forma	 totalment	 independent	
l’elecció	de	tot	el	material	necessari	i	en	el	meu	cas	el	pintat	de	la	meva	pròpia	embarcació	gràcies	als	
coneixements	 adquirits	 durant	 aquest.	 Finalment	 també	 he	 pogut	 aplicar	 els	mètodes	 de	 neteja	més	
adequats	i	accessibles	en	acabar	la	temporada	amb	l’objectiu	de	preparar	l’embarcació	per	la	següent.		






Voldria	 finalitzar,	 fent	 un	 petit	 incís	 en	 la	 priorització	 pel	 que	 fa	 a	 l’eliminació	 de	 les	 incrustacions	 a	
l’obra	 viva	 de	 les	 embarcacions	 a	 qualsevol	 cost,	 un	 clar	 exemple	 és	 el	 que	 hem	 comentat	 amb	




les	 noves	 tecnologies	 podem	 veure	 uns	 grans	 avenços	 en	 el	 sector	 dels	 sistemes	 antiincrustants	 en	
aquests	 darrers	 anys	 i	 podem	 quasi	 afirmar	 que	 els	 antiincrustants	 sense	 biocides	 són	 els	
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manteniment	de	l’obra	viva	de	la	meva	
embarcació	
En	el	següent	annex	mostro	les	imatges	del	procés	de	pintat	de	la	meva	embarcació	des	de	zero	
amb	l’ajut	de	l’experiència	obtinguda	durant	la	realització	d’aquest	treball	fins	al	manteniment	
acabada	la	temporada	i	que	m’ha	servit	per	ajudar	a	complementar	el	treball.	
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